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@ Elektromotorischer Schienenfahrzeug-Direktantrieb 

Elektromotorischer Direktantrieb fur Fahrzeugrader, ins- 
besondere Schienenfahrzeugrader. 
dadurch gekennzeichnet, 

(a) da& axial neben dem anzutreibenden Rad (4) ein elektro- 
nisch kommutierter Elektromotor (6) angeordnet ist, dessen 
Rotor (20) zur Drehmomentubertragung an das anzutreiben- 
de Rad (4) angeschlossen ist, wobei die Rotationsachsen des 
Rotors (20) und des anzutreibenden Rads (4) mindestens im 
wesentlichenmlieinanderfluchien; 

(b) daB der Rotor (20) als Autlenrotor des gehauselosen 
Elektromotors (6) ausgebildet ist und ringformig verteilte 
Dauermagnete (50) aufweist; und 

(c) da& der Stator (30) des Elektromotors (6) an der dem an- 
zutreibenden Rad (4) abgewandten Seiie drehfest an dem 

• Fahr^euQ^2)fleha^tenist. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist ein elektromotorischcr 
Direktantrieb fur Fahrzeugrader, insbesondere Schie- 
nenfahrzeugrader, dadurch gekennzeichnet, 

a) daO axial neben dem anzuireibenden Rad ein 
elektronisch kommutierter Elektromotor angeord- 
net ist, dessen Rotor zur Drehmomentuberiragung 
an das anzutreibende Rad angeschlossen ist, wobei 
die Rotationsachsen des Rotors und des anzutrei- 
benden Rads mindestens im wesentlichen miteinan- 
der fluchien; 

b) daQ der Rotor als AuBenrotor des gehauselosen 
Elektromotors ausgebildet ist und ringformig ver- 
teilte Dauermagnete aufweist; und 

c) daO der Staior des Elektromotors an der dem 
anzutreibenden Rad abgewandten Seite drehfest 
an dem Fahrzeug gehalten ist. 

Unter -Direktantrieb" versteht man ublicherweise 
und in der vorliegenden Anmeldung solche Antriebe, 
bei denen der Elektromotor einem anzutreibenden Rad 
ohne Zwischenschaltung eines Getriebes raumlich eng 
zugeordnet ist. Der DrehmomentubertragungsanschluD 
des Rotors des Elektromotors an das anzutreibende 
Rad ist bei der Erfindung entweder an das anzutreiben- 
de Rad selbst oder an eine Achswelle vorgenommen, auf 
der das anzutreibende Rad drehfest sitzt. Elektromoto- 
rische Direktantriebe werden zuweilen auch als Achs- 
motoren bezeichneL 

Fahrzeuge, insbesondere Schienenfahrzeuge, mil 
mindestens einem Achsmotor auszustatten, erscheint ei- 
nerseits als eine attraklive Mdglichkeit, weil Getriebe, 
rechlwinklige Umlenkungen des Drehmomentflusses 
Oder dergl. eingespart werden konnen, so daQ man auf 
die Erreichung von Kostenvorteilen und Raumvorteilen 
hoffen kann. Auf der anderen Seite sind Achsmotoren. 
gleiches Drehmoment vorausgesetzt. wegen des Weg- 
falls eines Getriebes groOer und schwerer. Bei Fahrzeu- 
gen, insbesondere auch bei Schienenfahrzeugen, steht 
weder auf der RadauOenseite noch auf der Radinnensei- 
te,. insbesondere wenn es sich um sogenannte Nieder- 
flurfahrzeuge handelt, vie! Platz zur VerfQgung. Diese 
Schwierigkeiten haben bisher den praktischen Einsatz 
von Achsmotoren verhindert. Zu Versuchszwecken hat 
man Asynchronmotoren als Achsmotoren eingebaut. 
Diese Versuche haben nicht zu unter wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten verwertbaren Ergebnissen gefiihri. 
weil das erreichbare Motordrehmoment zu gering war 
Oder sich von Masse und Volumen her zu groBe Moto- 
ren ergeben haben. 

Durch die Erfindung wird die Aufgabe geldst. einen 
vergleichsweise leichten und raumsparenden Direktan- 
trieb verfugbar zu machen. der jedoch — gemessen am 
benoiigten Einbauvolumen und dem Gewicht — ein 
vergleichsweise hohes Drehmoment liefert 

ErfindungsgemiiO wird ein elektronisch kommutier- 
ter Elekiromoior mit AuBenlaufer und ohne Gehause 
vorgesehen. Dadurch befindet sich die im wesentlichen 
zylindrische Lufispaltflache auf einem optimal grriBen 
Durchmesser. Der vorgeschene Motor ist aufgrund des 
Aufbaus mil Dauermagneien und aufgrund der elekiro- 
nischen Kommuiierung hinsichilich Volumen. Masse 
und verarbeitbarer Sirornsiarke optimal ausgenuizi. All 
dies '/.usammen fuhri zu einem — gemessen an Voh:mcn 
und Masse — optimal hohen, lieferbaren Drehmom.:;nL 

Eltfktronisch kommuiiene Eleklromotoren sio*! :in 
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sich bekannt, so daO in dieser Hinsicht keine weiteren 
Einzelheiten beschrieben werden mussen. Elektronisch 
kommutierte Elektromotoren lassen sich von der Bau* 
artsystematik her am ehesten mit Gleichstrommotoren 

5 vergleichen. Ublicherweise wird durch einen Rotations- 
stellungssensor, haufig einen Hall-Sensor, die jeweils 
momentane Roiationsstellung des Rotors erfaBl und 
wird aufgrund von Signalen des Rotationsstellungssen- 
sors den Statorwicklungen bzw. Siatorspulen zeitrichiig 

10 und vorzeichenrichtig elektrische Spannung aufgeschal- 
tel. 

Besonders bevorzugt isi der erfindungsgemaQe Di- 
rektantrieb fur Hochgeschwindigkeits-Schienenfahr- 
zeuge, weil bei diesen hohe Raddrehzahlen auftrelen, 

15 also bei gegebenem Drehmoment des Antriebsmotors 
hohe Antriebsleistungen verfugbar werden. und weil bei 
diesen der Gesichtspunkt eines groBen Anfahrbeschleu- 
nigungsvermogens nicht im Vordergrund steht Als 
Hochgeschwindigkeits-Schienenfahrzeuge werden sol- 

20 che angesehen. die eine Hdchstgeschwindigkett im Be- 
reich von 200 bis 300 km/h, oder auch daruber, errei- 
chen. 

Man kann den Rotor des Elektromotors mittels der 
Lagerung des anzutreibenden Rads lagern, also auf eine 

25 eigene Rotorlagerung verzichten. Insbesondere in die- 
sem Fall ist ein geringes Rotorgewichi, wie es erfin- 
dungsgemaB gemessen am Drehmoment des Motors er- 
reichbar ist, von Vorteil, weil der Rotor des Motors in 
vielen Fallen zu den ungefederten Fahrzeugmassen ge- 

30 hdrt Es ist jedoch alternativ mdglich, den Rotor des 
Motors selbst zu lagern, wenn man es — insbesondere 
aus weiter unten noch geschilderten Grtihden — fOr 
vorteilhafter halt. 

Vorzugsweise ist der Rotor mit hochkoerzitiven Dau- 

35 ermagneten bzw. Dauermagneten mit einem hohen 
Energieprodukt aufgebaut. Derartige Dauermagnete 
sind bekannt, insbesondere aus seltene Erden-Kobalt- 
Material oder Eisen-Neodym- Material Der seltene Er- 
den-Materialanteil kann aus einem oder mehreren Sel- 

40 tenerdenelementen, insbesondere Samarium, bestehen. 
Hochkoerzitive Dauermagnete bzw. Dauermagnete mit 
hohem Energieprodukt liefern eine hohe Dauermagnet- 
erregung, erlauben eine hohe Motor- EMK mit ver- 
gleichsweise geringer Induktivitit erlauben einen be- 

45 sonders kompakten Aufbau des Rotors, und erlauben 
die Konstruktion des Motors mit vergleichsweise gro- 
Ber, radialer Luftspaltweite, was aus nachfolgend noch 
angesprochenen Grunden gunstig ist. 

Eine weitere, bevorzugte MaBnahme zur Steigerung 

50 der Kompaktheit bzw. des Drehmoments des Elektro- 
motors besteht darin, den Rotor nach dem Gesichts- 
punkt der FluBkonzentration auszubilden. wobei die 
MagnetfluBdichte an den luftspaltseitigen Polflachen 
des Rotors groBer ist als an den Endflachen der Dauer- 

55 magneie. 

Es ist moglich und bevorzugi, den Rotor mittels einer 
Verbindungseinrichtung an das Rad anzuschlieBen, die 
kieine Relativbewegungen zwischen dem Rad und dem 
Rotor zulaBt, insbesondere in Richiung rechtwinklig zur 

50 Rotationsachse des Rades bzw. des Rotors, ganz beson- 
ders in Vertikalrichtung. Die Verbindungseinrichtung 
kann eine An nachgiebige Kupplung sein. Die Verbin- 
dungseinrichtung ist vorzugsweise federnd-nachgiebig 
und/oder dampfend. Haupivorteil der genannten Ver- 

65 bindungseinrichiung isi das Fernhalicn von StoBmaxi- 
ma des Rads von dem Rotor. Di^rs gilt selbst dann. wenn 
der Rotor miiiels der Lagerun*-: ;.les Rads bzw. der Achs- 
welle des Rads gelageri isi. E» *^ili aber in giinsiigercr 
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Auswirkung, wenn der Rotor mitiels einer eigenen La- 
gerung gelagert ist, wodurch eine Rad-Primarfederung 
ohne Rotor-Primarfederung sowie ein siarkeres Ent- 
koppeln der RadstoBe von dem Rotor mdglich werden. 
Ferner ist die Variante mdglich, daQ der gesamte Elek- 5 
tromotor, also Stator und Roior, gefedert und/oder ge- 
dampft am Fahrzeug abgestutzt ist. wobei beispielswei- 
se die Rader, deren Achsen bzw. Achswellen und deren 
Elekiromotoren die ungefederten Fahrzeugmassen aus- 
machen. 10 

Insbesondere bei Schienenfahrzeugen ist es gunstig, 
wenn das anzutreibende Rad unter Zwischenschaltung 
einer moglichst fruh in der StoOweiterleitungskeite an- 
geordneten Primarfederung mil dem Fahrzeug verbun- 
den isl. Der "fruheste" bzw. am dichtesten am Rad be- ts 
findliche Ort der Primarfederung ist eine Primarfede- 
rung zwischen dem eigentlichen Rad und seiner stillste- 
henden Radachse oder seiner mitroiierenden Achswel- 
le. Der "zweifruheste" bzw. am zweitnachsten am Rad 
befindliche Ort der Primarfederung ist zwischen der 20 
stiilstehenden Radachse oder der mitrotierenden Ra- 
dachswelle und dem Fahrzeug. Es wird darauf hingewie- 
sen, daB in beiden Fallen der Rotor des Elektromotors 
entweder zu der durch die Primarfederung unabgefe- 
derten Masse (Rad oder Radachse bzw. Achswelle) ge- 25 
horen kann oder zu der durch die Primarfederung abge- 
federten Masse in der StoBubertragungskctte hinter der 
Primarfederung. 

Dem anzutreibenden Rad kann mindestens auf einer 
Axialseite eine Bremsscheibe starr zugeordnet sein, Auf 30 
der dem Elektromotor entgegengesetzten Axialseite ist 
normalerweise fur eine derartige Bremsscheibe genu- 
gend Platz. Zus^tzHch oder statt dieser Bremsscheibe 
kann zwischen dem Elektromotor und dem anzutrei- 
benden Rad eine dem Rad starr zugeordnete Brems- 35 
scheibe vorgesehen sein. Es ist aber auch mdglich und in 
vielen Fallen sogar bevorzugt. dem Rotor des Elektro- 
motors eine Bremsscheibe starr zuzuordnen. Dies bietet 
haufig raumliche Vorieile. AuBerdem kann in diesem 
Fall die Bremsscheibe der der Primarfederung nachge- 
ordneten, gefederien Masse zugeordnet werden. 

Der erfindungsgemafl vorgesehene Elektromotor ist 
— gemessen an seinem Drehmoment — so klein, daB er 
haufig auBenseitig von dem anzutreibenden Rad ange- 
ordnet werden kann, insbesondere. noch innerhalb der 
fur Eisenbahnfahrzeuge vorgeschriebenen Fahrzeugbe- 
grenzung. 

Die Erfindung und Ausgestaltungen der Erfindung 
werden im folgenden anhand eines schematisierl zeich- 
nerisch dargesteliien Ausfuhrungsbeispiels noch naher 
eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Teilquerschniit eines Schienenfahrzeugs 
mit Achsmotor; 

Fig. 2 einen detaillieneren Teil-Axiaischnilt des Elek- 
tromotors von Fig. I langs IMl in Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus Fig. 1 mit abgewandelter 
Lagerung des Rotors des Elektromotors. 

Fig. 1 zeigt einen Teil eines Schienenfahrzeugs 2. bei- 
spielsweise eines Triebwagens zur Personenbeforde- 
rung. wobei man ein anzuireibendes Schienenrad 4 ei- 
ner Fahrzeugseiie, dessen Achsmoior 6, einen Teil des 
das Rad 4 und den Motor 6 abstutzenden Fahrgesiells 8 
des Fahrzeugs 2. und einen unieren Teil des Fahrzeug- 
kastens bzw. der Fahrzeugkarosserie 10 zur Aufnahme 
der Nuizlasi bzw. der zu befordernden Personen er- 
kenni. Das Fahr^estell 8 kann beispeilsweise eines von 
zwei Drehg --'.sir: lien .lein. auf denen der Fahrzeugk:ist«:n 
10 ruhi. Es kan:\ ::icn aber auch_uni..cin.Fahrgesieii 3 
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handeln. welches undrehbar mit dem Fahrzeugkasten 10 
verbunden ist. Zwischen dem Rad 4 und dem Fahrgestell 
8 und/oder zwischen dem Fahrgestell 8 und dem Fahr- 
zeugkasten 10 kann eine nichl eingezeichnete Federung 
und gegebenenfalls eine Dampfung vorgesehen sein. 

Das Rad 4 ist starr auf einer Achswelle 12 befestigl. 
Axial links und rechts neben dem Rad ist jeweils eine 
Bremsscheibe 14 starr auf der Achswelle 12 befestigt. 
Die Achswelle 12 ist mitiels Walzlagern 16 drehbar im 
Fahrgestell 8 gelagert. 

Auf der in Fig. 1 rechten Seite isi die Achswelle 12 
verlangert und mit einem flanschariigen Endbereich 18 
groBeren Durchmessers versehen. An diesen Endbe- 
reich 18 ist ein in Fig. 1 nach rechts offener, im wesentli- 
chen becherformiger AuBenrotor 20 des Achsmotors 8 
angeschlossen. und zwar unter Zwischensetzen eines fe- 
dernd nachgiebigen, dampfenden Verbindungsrings 22, 
beispielsweise aus geeigneiem Gummi oder Kunststoff. 
Der Verbindungsring 22 sitzt auf der dem Rad zuge- 
wandten Axialseite des Endbereichs 18. und die Stirn- 
wand des Rotors 20 ragt dort radial nach innen zu dem 
Verbindungsring 22. Der Achsmotor 6 sitzt in Fig. 1 
rechts von dem Rad, also fahrzeugauBenseitig von dem 
Rad 4. 

Das Fahrgestell 8 weist in Fig. 1 rechts von dem Ro- 
tor 20 einen nach unlen ragenden Fortsatz 24 auf. An 
der Innenseite dieses Fortsatzes 24 ist ein kreisformiger 
Befestigungsflansch 26 befestigt. Der Befestigungs- 
flansch 26 tragt eine nach innen ragende. kraftige, rohr- 
formige Stutze 28. Am AuBenumfang der Stutze 28 sind 
ringformig verteilt Statorpole 30 aus ferromagneti- 
schem Material mit Wicklungen 32 angebrachi. Der Ro- 
tor 20 weist ringformig verteilt Dauermagneie auf. die 
in Fig. 1 zur Erhdhung der Obersichtlichkeit nicht ein- 
gezeichnet sind. Die Polteilung der Dauermagnete ist 
auf die Polteilung der Statorpole 30 abgesiimmt^ so daB 
durch den mit den Statorpolen 30 aufgebauten Stator 
und die am Rotor 20 angebrachten Dauermagnete ein 
Elektromotor mit dauermagnetischer Erregung gebil- 
det ist. Die Dauermagnete sind mit langs des Roiorum- 
fangs wechselnder Polung angeordnet. 

Oberhalb des Rads 4 erkennt man eine Tragsaule 34. 
An der in Fig. 1 rechten Seite der Tragsaule 34 befindet 
sich ein Einbauraum fiir die Steller des Motors 6, die 
Steuerelektronik des Motors 6 und fur ein dem Motor 6 
zugeordnetes Kuhlaggregat. Die Steller des Motors 6 
werden mittels eines nicht eingezeichneten Rotations- 
steilungssensors des Motors 6 so angesieuert, daB sie 
den einzelnen Wicklungen 32 der Statorpole 30 elektri- 
schen Strom zeitrichtig und vorzeichenrichiig zufiihren. 
Von dem Einbauraum 36 zu dem Forisatz 24 und durch 
den Fortsatz 24 hindurch in das Innere der Stutze 28 
fiihrt ein Kanal 38, in dem Stromkabel und Kuhlungslei- 
tungen verlaufen. 

Mil der Linie 39 ist die SuBere Fahrzeugkontur ange- 
deutet, die beispielsweise bei der deutschen Bundesbahn 
2950 mm breit ist. Mil der Linie 40 isl die engsizulassige 
Fahrwegbegrenzung angedeutei, also diejenige Grenze, 
bis zu der hin auBere Fahrwegteile. wie Tunnelwande, 
Masien und dergl.. maximal dicht zu den Schienen des 
Fahrwegs hin angeordnet sein durfen. Es handeli sich 
beispielsweise urn die sogenannie Fahrzeugbegrenzung 
II der Eisenbahnbetriebsordnung der Deutschen Bun- 
desbahn. Man erkennt. daQ sich der Achsmoior 6 inner- 
65 halb der Fahrzeugkoniur 39 und innerhalb der Begren- 
zung 40 befindet. Mil 42 isi der sogenannie Lemniska- 
lenlenkerzur Laufwerksein.siellung angedeuiei. 

Das Gezeichneie muO man sich linksi.sp.icgejb.ildlich 
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erganzt. um einen Fahrzeugmittelteil erganzi und um 
einen oberen Fahrzeugbereich erganzt vorsiellen, um 
das gesamte Fahrzeug 2 im Querschniti vor sich zu 
haben. Am oberen Ende des Einbauraums 36 isi mit 44 
ein Kuhlluftaustriit angedeutet. 5 

Der Fahrzeugkasten 10 reicht als Niederflurfahrzeug 
tiefer herab ais dem oberen Bereich des Umfangs des 
Rads 4 entsprichi. Das korrespondierende Rad 4 auf der 
anderen Fahrzeugseite ist ebenfalls mil einem Achsmo- 
tor 6 versehen. Es ist jedoch alternaliv moglich, die lo 
Achswelle 12 zum gegenuberliegenden Rad 4 durchzu- 
fuhren und beide Rader 4 durch einen gemeinsamen 
Achsmotor 6 anzutreiben. 

Siait den Rotor 20 wie beschrieben an die Achswelle 
12 anzuschiicBen. konnte er auch beispielsweise durch is 
Bolzen direkt mit dem Rad 4 oder der rechten Brems- 
scheibe 14 verbunden sein. In diesem Fall konnte das 
Rad 4 auf der Achse 12 drehbar gelageri sein. Die rechte 
Abstutzung der Achse 12 muBte dann beispielsweise am 
Fortsatz 24 des Fahrwerks 8 erfolgen. 20 

Der federnd-nachgiebige und dampfende Verbin- 
dungsring .22 fuhrt dazu. daO StoBe. insbesondere StoB- 
maxima, reduziert an den Rotor 20 weitergegeben wer- 
den. 

Es ist moglich, zwischen den Lagern 16 und dem Fahr- 25 
werk 8 Federelemente und/oder D^mpfungselemente 
zwischenzusetzen. Sofern die Nachgebewege dieser 
Elemente klein genug sind, kann der Rotor 20 diese 
Nachgebebewegungen mitmachen» da man den radialen 
Luftspalt 46 zwischen den radial nach auQen gerichteien 30 
Polflachen der Statorpole 30 und dem Innenumfang des 
Rotors 20 bei dem erfindungsgemaBen Motoraufbau 
ohne weiteres groB genug ausbilden kann. Es ist ferner 
moglich, zwischen dem Rad 4 und der stillstehenden 
Achse 12 bzw. der drehmomentubertragenden, drehen- 35 
den Achswelle 12 federnde und/oder dampfende Zwi- 
schenelemente vorzusehen. 

In Fig. 3 erkennt man eine Variante, bei der der Rotor 
20 in der Stutze 28 gelagert ist Zwischen dem Rotor 20 
und dem Endbereich 18 der Achswelle 12 ist wiederum 40 
ein federnder und dampfender Verbindungsring 22 an- 
geordnet. Bei dieser Ausfiihrung kommen StoBe des 
Rads 4 noch wesentlich reduzierter auf den Rotor 20. 
AuBerdem hat man in diesem Fall die Freiheit, das Rad 4 
Oder die Achswelle 12 mit groBerem Nachgebeweg ge- 45 
feden und/oder ged^mpft abzustutzen, weil der Verbin- 
dungsring 22 den Nachgebeweg aufnimmt Wenn der 
Rotor 20 eine eigene Lagerung 17. beispielsweise ge- 
mafl Fig. 3 aufweist, kann er beispielsweise in nicht ein- 
gezeichneter Weise durch geeignete Verbindungsele- 50 
mente. die kleine Relativbewegungen zulasssen und ge- 
wunschtenfalls federnd und/oder dampfend wirken, di- 
rekt mit dem Rad 4 oder der rechten Bremsscheibe 14 
verbunden sein. Alternativ kann der Rotor 20 rechts an 
dem Forisatz 24 drehbar gelageri sein. 55 

Die Stirnwand 48 des Rotors 20 kann in nicht einge- 
zeichneier Weise radial vergroBert sein, um dort einen 
Bremsbereich auszubilden. 

In Fig. 2 ist eine bevorzugie Ausfuhrungsmoglichkeii 
des Rotors 20 in magnetischer Hinsichi dargesiellt. Die 60 
eingezeichneien Dauermagnete 50 weisen Endflachen 
52 auf. an denen der MagneifluB in anschlieBendes fer- 
romagnetisches Material 54 ubeririii und die — grob 
gesprochen — in Umfangsrichiung des Rotors 20 wei- 
sen. Die ferromagnetischen Maierialberciche 54 jeweils 65 
zwischen zwei mil enigegengeseizier Polung angeord- 
neien Dauermagneien 50 bilden radial nach inncn ge- 
richieie Polflachen 56. Jede Polflache .^6 wei>r eine klei- 
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nere MagnetfluBaustrittsflache auf als es der Summe 
der MagnetfluBubertrittsfiachen 52 der beiden anschlie- 
flenden Dauermagnete 50, gemessen jeweils in einer 
Radialebene, entspricht, so daB sich ein FluBkonzentra- 
tionseffektergibt. 

Man erkennt. dafl bei der Ausfiihrungsform gemaB 
Fig. 1 die Rotationsachsen des Rads 4 und des Rotors 20 
im Normalfall miteinander fluchten. Wenn das Rad 4 
Oder die Achswelle 12 mit Nachgebeweg abgestutzt 
sind, konnen sich Situationen ergeben, in denen — we- 
gen des nachgiebigen Verbindungsrings 22 — diese Ro- 
tationsachsen nicht mehr exakt, aber immer noch im 
wesentlichen miteinander fluchten. Dies gilt auch fiir die 
im Zusammenhang mit Rg. 3 beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen. 

Patenianspriiche 

1. Elektromotorischer Direktantrieb fur Fahrzeug- 
rader, insbesondere Schienenfahrzeugrader, da- 
durch gekennzeichnet, 

a) daB axial neben dem anzutreibenden Rad (4) 
ein elektronisch kommutierter Elektromotor 
(6) angeordnet ist, dessen Rotor (20) zur Dreh- 
momentubertragung an das anzutreibende 
Rad (4) angeschlossen ist, wobei die Rotations- 
achsen des Rotors (20) und des anzutreibenden 
Rads (4) mindestens im wesentlichen miteinan- 
der fluchten; 

b) daB der Rotor (20) als AuBenrotor des ge- 
hauselosen Elektromotors (6) ausgebildet ist 
und ringformig verteilte Dauermagnete (50) 
aufweist;und 

c) dafl der Stator (30) des Elektromotors (6) an 
der dem anzutreibenden Rad (4) abgewandten 
Seite drehfest an dem Fahrzeug (2) gehalten 
sein. 

2. Antrieb nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Rotor (20) mittels der Lagerung (16) 
des Rads (4) gelagert ist 

3. Antrieb nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB hochkoerzitive Dauermagnete 
(50), vorzugsweise aus seltene Erden-Kobalt- Mate- 
rial Oder Eisen-Neodym-Material, vorgesehen sind. 

4. Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnei, daB der Rotor (20) nach dem 
Gesichtspunkt der FluBkonzentration ausgebildet 
ist. wobei die Magnetflufldichte an den luftspaltsei- 
tigen Polflachen (56) des Rotors (20) groBer ist als 
an den Endflachen (52) der Dauermagnete (50) . 

5. Antrieb nach einem der Anspruche I bis 4. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rotor (20) mittels 
einer Verbindungseinrichtung (22) an das Rad (4) 
angeschlossen ist. die kleine Relativbewegungen 
zwischen dem Rad (4) und dem Rotor (20) zulaBt. 

6. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verbindungseinrichtung (22) federnd- 
nachgiebig ist. 

7. Antrieb nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnei. daB die Verbindungseinrichtung (22) 
dampfend isi. 

8. Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 7. da- 
durch gekennzeichnet. daB die Radachse (12) gefe- 
den am Fahrzeug (4) abgestutzt ist. 

9. Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis S. da- 
durch gekennzeichnei. daO das Rad gefederi auf 
der Kaduchs^ (\2) abgestutzt ist. 
lO^^niricb niich einem der Anspruche I bis ':). da- 
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durch gekennzeichnet, daO dem Rotor (20) eine 
Bremsscheibe (14) starr zugeordnet ist. 

11. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daO der Elektromotor (6) 
auQenseitig von dem Rad (4) angeordnet ist. s 

12. Antrieb nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO der Antrieb innerhalb der fur Eisen- 
bahnfahrzeuge vorgeschriebenen Fahrzeugbe- 
grenzung (28) angeordnet ist. 

— 10 
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